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Bedienelement fur elektronische Gerate zur Betatigung von 
Sensoren und ein Verfahren zur Auswahl von in einem 
elektronischen Speicher enthaltenen Funktionen und zur Anzeige 
der ausgewahlten Funktion mittels eines Cursors 



Die Erfindung betrifft die Ausbildung eines Bedienelementes 
fUr die Betatigung von Sensoren, mit denen eine Auswahl von in 
elektronischen Geraten gespeicherten Funktionen und die 
Anzeige der ausgewahlten Funktion mittels eines Cursors in 
elektronischen Geraten erfolgen. 



Scheibenformige Bedienelemente fttr Schalter sind ein ver- 
breitetes Eingabemittel zur Betatigung von Sensoren und zur 
Cursorsteuerung bei elektronischen Geraten, da sie sowohl eine 
schnelle als auch eine prazise Positionierung erlauben. Die 
einfache Bedienung, der geringe Platzbedarf und die M5g- 
lichkeit der Einhand-Bedienung. haben weiterhin zum Erfolg 
dieses Konzeptes beigetragen. Diese Bedienelemente sind z.B. 
als Drehscheiben ausgebildet und heute u.a. bei Fernbedie- 
nungen von Videorecordern, digitalen Kameras bis hin zu 
elektronischen Organizern und KiAchengeraten wie Mikrowellen- 
6fen zu finden. 
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Im Gegensatz zu DrehrSdern (JogDials) und Walzen zur Cursor- 
steuerung werden als Drehscheiben ausgebildete Bedienelemente 
frontal durch eine Schiebebewegung betatigt. Damit benotigen 
sie mehr Platz als RSder und Walzen, lassen sich wegen der 
grdlieren Strecken jedoch praziser steuern. 

Nach deiti- Stand der Technik basieren als Drehscheiben aus- 
gebildete Bedienelemente zur Betatigung von Sensoren urid zur 
Cursorsteuerung meist auf Drehimpulsgebern. Andere Techniken 
wie Potentiometer, Wahlschalter und Kodierscheiben spielen 
praktisch keine Rolle, da sie wesentlich aufwendiger sind und 
ftir die Sensorbetatigung und fur eine Cursorsteuerung keine 
Vorteile bieten. 

Drehimpulsgeber setzen die Drehbewegung eines Rades in eine 
schnelle Abfolge von Impulsen urn, die einen Cursor vor- und 
zuriick bewegen k6nnen. Eine langere Bewegung ftthrt zu einer 
grofieren Zahl von Impulsen, die von einer digitalen Schaltung 
gezShlt und interpretiert werden. In der Regel werden die 
Impulse durch zwei Schalter erzeugt, die bei einer Drehung 
wiederholt ausgelost werden. Zwei Schalter sind notig, um die 
Richtung der Bewegung (vor /zuriick) zu unterscheiden. Anstelle 
von Schaltern werden mitunter auch andere Impulsgeber ver- 
wendet, etwa Optokoppler oder Magnet schalter . 

Drehimpulsgeber sind gut zur Kombination mit elektronischen 
Schaltungen geeignet, bringen jedoch einige prinzipielle 
Probleme mit sich: Erstens k6nnen darauf basierende 
Drehscheiben nur relative Bewegungen und nicht die Position 
des Eingabeelementes oder der Aktivierung erkennen. Zweitens 
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konnen bei einer schnellen Drehung Impulse verlorengehen, weil 
entweder die elektrischen Schalter oder die Elektronik diese 
raschen Impulsf olgen nicht in ausreichender Geschwindigkeit 
verarbeiten konnen. Drittens sind viele als Drehscheiben aus- 
gebildete Eingabeelemente bei intensivem Gebrauch anfallig fur 
Verschleift, weil die Schalter extrem haufig ausgelost werden. 

Drehimpulsgeber kSnnen anstatt auf elektromechanischen Schal- 
tern auch auf Lichtschranken (Optokopplern) basieren. Das 
Prinzip ist ahnlich, auch damit werden Drehbewegungen in 
digitale Impulse umgesetzt . Lichtschranken sind einem mecha- 
nischen Verschleip weniger ausgesetzt als mechanische Schal- 
ter,. andererseits verbrauchen sie standig Strom und sind 
anfallig gegen Verschmutzung (Staub) . Au(5erdem kann eine nach 
langer Betriebszeit abnehmende Lichtstarke (typisch fur 
Leuchtdioden) zum Versagen der Lichtschranken fuhren. 

Mitte 2002 wurde ein Audio-Abspielgerat vorgestellt, das tiber 
eine rund 5 cm gro(5e Scheibe bedient wird, die einen kapa- 
zitiven Sensor enthait. Wenn ein Finger auf diesem kreis- 
fdrmigen Sensor bewegt wird, verhalt sich das Eingabemedium 
ahnlich einer elektromechanischen Drehscheibe. 

Dieser Kapazitats-Sensor f dessen Technik in rechteckiger Form 
bereits vielfach zur Maussteuerung in Notebook-Computern ge- 
nutzt wird, hat Vorteile: Die Positionierung ist pr&ziser als 
mit Qrehimpulsgebern und der Sensor arbeitet verschleipf rei . 
Da keine mechanische Bewegung erfolgt, kann dieses Bedienele- 
ment leicht vor dem Eindringen von Schmutz geschtitzt werden. 
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Andererseits bringt der mechanisch unbewegliche Aufbau auch 
Nachteile in der Bedienung mit sich, denn Reaktionen auf die 
Betatigung sind nicht fiihlbar. Dadurch verlangt der Kapazi- 
tatssensor eine standige Kontrolle des Displays, ob die Be- 
dienung erfolgreich war. Eine Bedienung ohne Hinschauen ist 
beinahe unmSglich. Hinzu kommen andere Nachteile wie der 
hohere Stromverbrauch und die Hers tellungskos ten. Es besteht 
das Risiko einer versehentlichen Betatigung durch eine blope 
Annaherung des Fingers ohne Bertihrung oder durch Feuchtigkeit 
wie Nebel oder Schweip. Umgekehrt laiit sich der Kapazitats- 
sensor mit Handschiihen oder anderen Hilf smitteln kaum akti- 
vieren. 

Zusammenf assend ist der Einsatz einer Scheibe mit Kapazitats- 
sensor nur fur Gerate, deren Grope, Preis und Stromverbrauch 
oberhalb von Mobiltelef onen liegen, geeignet. Eine solche 
Scheibe laiit sich kaum mit einem kleineren Durchmesser als 
etwa 2-3 cm bauen, weil prinzipbedingt die Breite eines 
Fingers im Verhaltnis zu einer kleinen Scheibe die Messung von 
Fingerbewegungen storen wiirde. 

Es gibt auch scheibenf 6rmige Eingabemedien, die aus vier 
Tasten zusammengesetzt sind und beispielsweise einen Cursor in 
die entsprechenden vier Richtungen bewegen k6nnen. Dabei ist 
keine stuf enlose Regelung maglich, sondern die Betatigung an 
einer Seite schliept einfach den Stromkreis der zugeordneten 
Taste. Solche Cursor-Scheiben sind verbreitet bei Mobil- 
telef onen, TV-Fernbedienungen und digitalen Kameras. 




Bei einigen Ausf tthrungen ist noch ein funfter Schalter in der 
Mitte der Scheibe vorhanden, der beispielsweise die Funktion 
einer Enter-Taste tibernehmen kann. Diese fttnfte Taste ist 
jedoch schwierig zu bedienen und ftihrt leicht zu Fehlbe- 
dienungen, weil durch die Anordnung in der Scheibenmitte 
leicht eine seitliche Taste versehentlich ausgelost werden 
kann. Aus diesem Grund ist die Ausfuhrung mit funf Schaltern 
wenig verbreitet. 

Ahnlich verhait es sich mit selten anzutref f enden Cursor- 
Scheiben, die mit acht Tasten am Rand versehen sind, urn einen 
Zeiger in die entsprechende Richtung bewegen zu konnen. Auch 
hier ist das Risiko einer Fehlbedienung gro(J, weswegen 
Scheiben mit vier Tasten bevorzugt werden. Mehr als acht 
Schalter lassen sich aus Platzgrtinden kaum am Rand einer 
solchen Scheibe unterbringen. 

Zusammenf assend haben Scheiben mit Schaltern am Rand den 
Vorteil, daft sie sehr preisgtinstig herzustellen sind, da sie 
auf der gleichen . Technik basieren wie Tastaturen. Aus 
demselben Grund lassen sich solche Scheiben produktions- 
technisch einfach mit vorhandenen Tastenf eldern kombinieren. 
Andererseits ist der Nutzen solcher Tastenanordnungen im 
Vergleich zu stufenlos einstellbaren Scheiben sehr begrenzt. 
Entsprechend ist die Bedienung eines damit ausgestatteten 
Gerats mit Cursortasten wesentlich umstandlicher und langsamer 
als mit Hilfe von drehbaren Eingabemedien. 

Weiterhin gibt es Joysticks, die in Form von Scheiben 
ausgeprSgt sind. Die Neigung der Scheibe, ausgelSst durch 
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mechanischen Druck, wird von Drucksensoren registriert und in 
eine Cursorbewegung umgesetzt. Eine Federkraft bringt die 
Scheibe in eine Ruhestellung zurtick, wenn sie nicht betatigt 
wird.. Als Drucksensoren dienen z.B. FSR (Force Sensing Resis- 
tors, kraftabhSngige Widerstande) oder Dehnungsmepstreif en 
(engl. Strain Gauges) oder Drehpotentiometer mit Feder. Solche 
Scheiben sind jedoch nicht drehbar und die Position einer Be- 
ruhrung wird nicht registriert, nur die Schr&gstellung zahlt. 

Einige bekannte Eingabemittel sind in der Tabelle von Fig. 12 
anhand ihrer wesentlichen Merkmale unterschieden und von der 
Erfindung abgegrenzt.. In der ersten Zeile wird deutlich, dafi 
eine Drehscheibe mit Impulsgebern zwar eine Drehbewegung er- 
kennt und mechanisch entsprechend beweglich ist, auf eine 
Schragstellung (seit lichen Andruck) jedoch nicht reagieren 
kann. 

Eine Scheibe nach dem Joystick-Prinzip (zweite Zeile in Fig. 
12) kann auf eine Schragstellung reagieren, ist aber nicht 
drehbar. Eine Scheibe mit Tasten-Kreuz entspricht einem Joy- 
stick mit nur einer Ja/Nein-Inf ormation pro Richtung anstelle 
einer stufenlosen Messung. Die Scheibe mit kapazitivem Sensor 
ohne mechanische Drehung kann Drehbewegungen eines Fingers auf 
der Scheibe pr^zise erkennen, unterscheidet aber keine An- 
druckstuf en. 

Ein Bedienelement zur Betatigung von Sensoren, das auch zur 
Steuerung eines Cursors fttr mobile elektronische Gerate 
verwendet wird, sollte einfach und zuverlSssig, auch mit einer 
Hand und unterwegs bei Erschtttterungen etwa in Verkehrsmitteln 
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zu betatigen sein. Hersteller der Gerate sind daran inter- 
essiert, dali eine solche Einheit mSglichst wenig Platz im 
Gehause der Gerate benotigt und problemlos zu produzieren ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein Bedienelement zur 
Betatigung von Sensoren sowie ein Verfahren zur Auswahl von in 
einem elektronischen Speicher enthaltenen Funktionen mittels 
des Bedienelementes und zur Anzeige der mittels des Bedien- 
elementes ausgewahlten Funktionen durch einen Cursor zu ent- 
wickeln. 

Diese Aufgabe wurde mit den in den unabhSngigen Anspriichen 
of fenbarten technischen Mitteln gelost, wobei die in den 
abhangigen Anspruchen offenbarten technischen Mittel der 
Ausgestaltung der Erfindung dienen. 

Diese Erfindung betrifft die Konstruktion eines scheibenf ormig 
ausgebildeten Bedienelementes zur Betatigung eines Sensors 
sowie ein Verfahren zur Auswahl von in einem elektronischen 
Speicher enthaltenen Inf ormationen und zur Cursorsteuerung 
elektronischer Gerate. Bei leichtem Andruck mit dem Finger auf 
den Rand des scheibenf 5rmigen Bedienelementes bewegt sich der 
Rand etwas nach unten, so daJi die senkrechte Achse des Be- 
dienelementes geringftigig schrag gestellt wird. Diese Schrag- 
stellung wird von Druck- oder Winkelsensoren unterhalb des 
Bedienelementes ausgewertet , urn die Position der Betatigung 
auf dem Bedienelement zu ermitteln. Eine Fingerbewegung als 
Schiebebewegung in Drehrichtung auf der OberflSche des Be- 
dienelementes fahrt zu einer veranderten Richtung der Schrag- 
stellung, die von den Sensoren als Drehung erkannt wird. Beim 
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Loslassen ftlhrt eine auf das Bedienelement einwirkende 
Federkraft das Bedienelement zuriick in die Ausgangsposition. 

Es werden zwei Varianten des erf indungsgemSJi ausgebildeten 
Bedienelementes vorgeschlagen. Zusatzlich auf dem bewegbaren, 
aber nicht drehbaren erf indungsgemafi ausgebildeten Bedien- 
element befindet sich nach einer Variante der Erfindung eine 
drehbar mit dem stillstehenden, d.h. nicht drehbaren Be- 
dienelement verbundene Bet&tigungsscheibe, wobei immer nur die 
Auslenkung der Achse aus der Senkrechten hervorgeruf en durch 
die Fingerbewegung als Schiebebewegung in Drehrichtung auf. der 
OberflSche des Bedienelementes aber diese Betatigungsscheibe 
gewertet wird. 

Eine unterschiedlich starke Kraft auf den Rand des erfin- 
dungsgemafi ausgebildeten Bedienelementes mit einer entspre- 
chenden Auslenkung der senkrechten Achse des Bedienelementes 
wird zur Steuerung der Cursor-Geschwindigkeit genutzt. Ein 
starkerer Andruck w^hrend der kreisf 6rmigen Gleitbewegung auf 
der Oberflache des Bedienelementes ftihrt zu einer schnelleren 
Bewegung. 

Da die durch das Bedienelement betatigten Sensoren nicht nur 
eine Fingerbewegung als Schiebebewegung in Drehrichtung auf 
dem Bedienelement als scheinbare Drehbewegung erkennen, 
sondern auch die Position des Fingers auf dem Bedienelement, 
kann die Erfindung auch zur Dateneingabe genutzt werden. Dafur 
werden die Render des erf indungsgemafi ausgebildeten Bedien- 
elementes einem Vorrat von Eingabewerten zugeordnet, so dafi 
ein Antippen des Bedienelementes an einer bestimmten Position 
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zur direkten Auswahl von Mentipunkten oder zur Eingabe von 
Zeichen f iihrt . Ferner ermOglicht das Bedienelement auch die 
Wahl einer Richtung durch unmittelbares Antippen. 

Die Erfindung ermoglicht eine besonders kleine, kostengilnstige 
und robuste Bauweise. Sie bietet ein neuartiges Bedienelement, 
das die Position und die Kraft der Betatigung erkennt und 
ermaglicht damit sowohl eine regelbare Cursorgeschwindigkeit 
als auch eine Dateneingabe. 



Die Erfindung soil an einem Ausfuhrungsbeispiel naher er- 
lautert werden. In der zugehorigen Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 ein erf indungsgemaii ausgebildetes Bedienelement in 
Ansicht, 

Fig. 2 ein erf indungsgemaii ausgebildetes Bedienelement mit 
einer auf diesem angeordneten drehbaren Betatigungs- 
scheibe in Ansicht 

Fig. 3 ein erf indungsgemail ausgebildetes Bedienelement nach 
Fig. 1 im Schnitt, 

Fig. 4 ein erf indungsgemafi ausgebildetes Bedienelement mit 
einer auf diesem drehbar angeordneten Betatigungs- 
scheibe nach Fig. 2 im Schnitt, 

Fig. 5 Position des Bedienelementes im Ruhezustand 



Fig. 6 



Position des Bedienelementes bei Betatigung auf der 
linken Seite 
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Fig. 7. Position des Bedienelementes bei Betatigung auf der 
rechten Seite, 

Fig- 8 Anwendungsbeispiel mit regelbarer Geschwindigkeit 
der Cursorbewegung, 

Fig. 9 Anwendungsbeispiel Menuauswahl mit Direktzugrif f , 

Fig. 10 Anwendungsbeispiel Buchstabeneingabe, 

Fig. 11 Anwendungsbeispiel Richtungs-Eingabe, 

Fig. 12 tabellarischer Vergleich von Eingabemitteln, 

Fig. 13 Aufstellung von Sensortypen, die sich mit der 
Erfindung nutzen lassen. 



Fig. 1 zeigt ein erf indungsgemaft ausgebildetes Bedienelement 
11 mit einer kreisf lachenf ormigen Grundfiache, das mit zwolf 
Skalenstrichen 12 ahnlich dem Zifferblatt einer Uhr versehen 
ist. Im folgenden wird auf die Position der Skalenstriche 12 
entsprechend dem Stundenzeiger einer Uhr Bezug genommen, der 
Skalenstrich 13 steht demnach auf 2 Uhr. Vier Skalenstriche, 
nSmlich die in der 12-, 3-, 6- und 9-Uhr-Position sind 
gegentiber den anderen etwas hervorgehoben. Das Bedienelement 
11 ist urn eine senkrechten Achse 14 kippbar und ist in einem 
GerStegehSuse 15 in senkrechter Richtung beweglich, aber nicht 
drehbar, angeordnet. Unterhalb des Bedienelementes 11 sind an 
einer Unterseite 16 des Bedienelementes 11 eine definierte 
Anzahl von koaxial urn die Achse 14 angeordneten Druckfedern 17 
vorgesehen, wobei das Bedienelement 11 gegen die FederkrSfte 
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dieser Druckfedern 17 bewegbar ist. Die Druckfedern 17 sind 
als getrennte Federn wirksam, wodurch das Bedienelement 11 
Kippbewegungen urn die Achse 14 ausftihren kann. Unterhalb des 
Bedienelementes 11 befinden sich an der Unterseite 16 ferner 
die zu betatigenden Sensoren 18, wobei diese mit dem 
Bedienelement 11 verbunden sind. Diese Sensoren 18 
registrieren die mechanische Betatigung des Bedienelementes 11 
und konnen unterhalb des Bedienelementes 11 entweder in der 
Mitte, am Rand oder aber die gesamte Flache verteilt montiert 
sein. 

Die Betatigung des Bedienelementes 11 erfolgt durch einen 
Finger 19 einer nicht gezeigten Bedienperson. Das hier darge- 
stellte Bedienelement 11 hat eine kreisf5rmige Oberflache 20. 
Auf dieser bewegt die Bedienperson ihren Finger 19 gleitend 
oder durch wiederholtes Betatigen an einer anderen Position 
des Bedienelementes 11. Hierdurch wird das Bedienelement 11 
gegen die Federkraft einer oder mehrerer Druckfedern 17 
gedriickt und fuhrt dabei urn die Achse 14 eine Kippbewegung 
aus. Hierdurch wird mindestens ein Sensor 18 beauf schlagt . 

In Ruhestellung steht das Bedienelement 11, wie in Fig. 5 dar- 
gestellt, so, dafi seine gedachte Achse 14 senkrecht zum Ge- 
rategehause 15 ausgerichtet ist. Bei einer Betatigung (Fig. 6) 
auf der linken Seite des Bedienelementes 11 sinkt die Seite 
des Bedienelementes 11 dem Betatigungsdruck 21 folgend etwas 
nach links in das Gerategehause 15 hinein, und die Achse 14 
neigt sich. Bei einem Durchmesser des Bedienelementes 11 von 
etwa 15 bis 40 mm kSnnte die aufiere Begrenzungsf lache 21 
ungefahr einen Weg von 0,5 bis 2 mm zurttcklfcgen. Fig. 7 zeigt 
die entsprechende Betatigung auf der anderen, rechten Seite 
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des Bedienelementes 11. Dieser Andruck ist an jeder Stelle der 
Oberflache 20 des Bedienelementes 11 mSglich. 

In Fig. 2 ist das erf indungsgemaii ausgebildete Bedienelement 
11 in einer Variante dargestellt. Diese Variante basiert auf 
der beschriebenen Ausfuhrung des Bedienelementes 11. Dieses 
nicht drehbare Bedienelement 11 ist mit einer zusatzlichen 
Einrichtung, einer drehbar auf dem Bedienelement 11 ange- 
ordneten Betatigungsscheibe 22 versehen. Ober diese wird das 
Bedienelement 11 betatigt. Wahrend nach der in Fig. 1 ge- 
zeigten Ausftthrung der Finger 19 auf der Oberflache 20 des 
Bedienelementes 11 gleitend bewegt wird, kann bei Anordnung 
einer zusatzlichen, drehbar angeordneten Betatigungsscheibe 22 
der Finger 19 von der Bedienperson an dem Bertihrungspunkt 
belassen werden und ttber eine Drehbewegung, ausgelost durch 
Betatigen der Betatigungsscheibe 22 mit dem Finger 19, das 
erfindungsgemafi ausgebildete Bedienelement 11 an verschie- 
denen Posit ionen belastet, d.h. druckbeauf schlagt werden. 

Bei dieser in Fig. 2 dargestellten Variante des erfindungs- 
gemalb ausgebildeten Bedienelementes 11 mit einer Betatigungs- 
scheibe 22, die mechanisch wie andere bekannte Drehrader mit 
dem Finger physikalisch urn die Achse 14 beweglich ist, sind 
die Skalenstriche 23 feststehend am GerStegehause 15 des nicht 
dargestellten elektronischen GerSts angebracht und bleiben 
daher immer an der gleichen Position. 

Im Horizontalschnitt (Fig. 3) gesehen ist das Bedienelement 11 
versenkt in dem Gerategeh&use 15 des elektronischen GerSts 
untergebracht. Dabei ist die Oberflache 20 des Bedienelementes 
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11 einschliefilich einer abgerundeten Kante 24 bequem mit dem 
Finger 19 von Hand erreichbar, wahrend eine sich senkrecht zur 
Oberfiache 20 erstreckende Begrenzungsf lache 25 ftir eine Be- 
tatigung unzuganglich ist. Eine Betatigung dieser aufieren Be- 
grenzungsf lache 25 ware bei dem erf indungsgemaJien Bedien- 
element 11 namlich wirkungslos. Stattdessen fuhrt eine Be- 
rtihrung an der Oberfiache 20 des Bedienelementes 11 mit einer 
geringen Kraft (weniger als 40 Gramm) zu einer Schragstellung 
des ganzen Bedienelementes 11, so daft sich die Achse 14 des 
Bedienelementes 11 etwas zur Seite neigt. Die Oberfiache 20 
des Bedienelementes 11 in der nicht drehbaren Variante, d,h. 

feststehend aber kippbar, muB so glatt sein, daJi der Finger 19 
rciuhelos darauf rutschen kann. Eine Betatigung in der Mitte 

auf der Oberfiache 20 des Bedienelementes 11 ftthrt nur dann zu 

einer Reaktion f wenn das Bedienelement 11 dabei geringftigig 

schraggestellt wird. 

Das erf indungsgemaiie Bedienelementes 11 in der Variante mit 
einer auf dem Bedienelement 11 drehbar angeordneten Betati- 
gungsscheibe 22 ist an der Basis identisch aufgebaut. Das Be- 
dienelement 11 erhait in dieser Ausf tihrungsvariante der Erfin- 
dung zusatzlich eine kappenfSrmig ausgebildete drehbare Be- 
tatigungsscheibe 22 , die auf dem Bedienelement 11 drehbar 
angeordnet ist und auf diesem gleiten Oder rollen kann. Die 
Betatigungskraft wird dabei durch ein Obertragungselement 26 
von der Kappe auf das eigentliche Bedienelement 11 iibertragen, 
wobei das Obertragungselement 26 ringfdrmig ausgebildet ist 
und koaxial zur Achse 14 angeordnet ist. Wichtig ist nur, dafc 
sich die kappenf Srmige Betatigungsscheibe 22 leichtgangig urn 
die Achse 14 drehen kann und dabei einen Fingerdruck 
zuveriassig auf das Bedienelement 11 Ubertragt. 
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Die kappenformige Betatigungsscheibe 22 hat nur den Zweck, 
die Bedienung zu erleichtern bzw. die Illusion einer Wirkung 
der Drehung zu erwecken. Tatsachlich lost nicht die Drehung 
der kappenformigen Betatigungsscheibe 22 selbst, sondern eine 
minimale Schragstellung des Bedienelementes 11 an der Be- 
rUhrungsposition die Funktion aus. Eine Drehbewegung der 
kappenfOrmigen Betatigungsscheibe 22 ohne Andruckkraft auf 
diese hatte keinerlei Auswirkungen. 

Durch die immer vorhandene minimale Reibung des Drehmecha- 
nismus' kann die kappenf 6rmige Betatigungsscheibe 22 auf dem 
Bedienelement 11 wie auch andere Drehscheiben nur mit einer 
gewissen Andruckkraft bewegt werden. Von daher ist eine ge- 
ringe Schragstellung des Bedienelementes 11 an der Bertihrungs- 
position sichergestellt . 

Die drehbar angeordnete kappenformige Betatigungsscheibe 22 
braucht im Gegensatz zur Oberfiache 20 des nicht drehbar 
angeordneten Bedienelementes 11 keine glatte Oberfiache zu 
besitzen, statt dessen kann die kappenf 6rmige Betatigungs- 
scheibe 22 fttr eine komfortable Bedienung auch gummiartig 
ttberzogen oder mit einer Riffelung versehen sein. 

Die nachfolgenden Ausfiihrungen betreffen die Erfindung in 
beiden Varianten gleichermafien, solange diese nicht gesondert 
erwahnt werden, da der Aufbau und die Bedienung abgesehen von 
der kappenf5rmigen Betatigungsscheibe 22 identisch sind. 
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Die Sensoren 18 , die im GehSuse unterhalb des Bedienelementes 
11 untergebracht und mechanisch mit dem Bedienelement 11 ge- 
koppelt sind, registrieren den mechanischen Betatigungsdruck 
21 auf die Oberflache 20 des Bedienelementes 11. 

Als Sensoren 18 stehen eine Vielzahl von etablierten Techniken 
zur Verftigung: 

Kraft sensoren wie FSR (Force Sensing Resistors, kraf tabhangige 
Widerstande) , Dehnungsmessstreif en (engl. Strain Gauge) oder 
Hallsensoren werden bereits zahlreich fttr die Messung der Be- 
tatigung von Joysticks u.a. eingesetzt. Ein neuartiger, digi- 
taler Neigungs-Sensor ist gut fur diese Anwendung geeignet. 

In Fig. 13 werden einige Sensortypen aufgez£hlt, die sich mit 
der Erfindung nutzen lassen. Einzelne FSR-Zellen (FSR = Force 
Sensing Resistor, kraf tabhangiger Widerstand) sind an vier 
gegentiber liegenden Punkten unterhalb, d.h. an der Unterseite 
16 des Bedienelementes 11 angebracht. Der auf den Rand des 
Bedienelementes 11 aufgebrachte Betatigungsdruck 21 fiihrt zu 
einer ungleichen WiderstandsSnderung in den vier FSR-Zellen, 
aus denen sich die Position der Aktivierung ermitteln lafit. 
Diese Anwendung ist bekannt far TV-Fernbedienungen u.a., jedoch 
nur in der Joystick-Funktion ohne Drehbewegungen. 

Statt einzelner FSR-Zellen kann auch ein streif enf ormiger FSR- 
Sensor ringfSrmig unter dem Rand des Bedienelementes 11 
angebracht sein, urn die Position und Kraft der Auslenkung 
melden. 
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In einer einfacheren Ausftihrung kann auch ein ringf ormiges 
Folien-Potentiometer ohne Kraftsensor unter dem Scheibenrand 
die Position der Aktivierung registrieren. Ein Folien-Potentio- 
meter besteht aus einer Folie, die mit einer Graphitschicht mit 
hohem elektrischem Widerstand (Bereich etwa 1 kOhm bis 100 
kOhm) beschichtet ist, einer weiteren Folie, die mit einer 
Beschicht'ung mit niedrigem elektrischem Widerstand beschichtet 
ist (z.B. Silber, Widerstand rund 5 Ohm bis 1000 Ohm) und einem 
dazwischen liegenden Abstandhalter, der beide Beschichtungen 
in einem geringen Abstand (ca. 0,01 mm bis 0,2 mm) von einander 
halt. Ein mechanischer Druck auf eine beliebige Stelle des 
Rings fuhrt zu einem elektrischen Kontakt, wobei sich aus dem 
elektrischen Widerstand zwischen beiden Folien die Position der 
Aktivierung ermitteln lafit. Solche Folienpotentiometer sind 
auch in ringfSrmiger Ausfuhrung bekannt, jedoch nur zur Er- 
kennung von Winkelpositionen, nicht zur Bestimmung der Schrag- 
stellung eines Bedienelementes 11- Der Grad der Schragstellung 
lafit sich in diesem Fall aus der LSnge der Beruhrfiache beider 
Folien ermitteln. 

Dehnungsmepstreifen und Hall-Sensoren sind bekannte Sensor- 
techniken, die eine seitlich auf ein Bedienelement 11 aufge- 
brachte Kraft messen kSnnen. 

Es ist bereits ein neuartiger digitaler Sensor vorgeschlagen 
worden, der sich in Verbindung mit dem hier vorgeschlagenen und 
erfindungsgemSB ausgebildeten Bedienelement 11 zur Betatigung 
eines Sensors gut nutzen lafit. 
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Die Erfindung lalit sich vielseitig fur die Steuerung elek- 
tronischer Gerate einsetzen. Fig. 8 zeigt beispielsweise eine 
Fernbedienung 81 fur einen Videorecorder mit einer Variante des 
erf indungsgemafi ausgebildeten Bedienelement 11 mit einer 
Betatigungsscheibe 22 entsprechend Fig. 2. Die Fernbedienung 
steuert einen Videorecorder, dessen Funktionen auf einem 
Monitor 83 angezeigt werden. Das Display 84 enthalt u.a. eine 
Zeitachse 85 mit einem Cursor 8 6, der durch Betatigung der 
Betatigungsscheibe 21 bewegt werden kann. Solche Anwendungen 
sind auf der Grundlage von Drehimpulsgebern bekannt, urn u.a. 
Szenen eines Videofilms auszuwahlen und zuschneiden. 

Das erf indungsgemafi ausgebildete Bedienelement 11 ohne und mit 
einer drehbar angeprdneten Betatigungsscheibe 22 erlaubt hier 
eine wes'entliche Erweiterung der bekannten Drehscheiben- 
Funktion. Je nach Kraft, die auf den aufieren Rand der Ober- 
fiache 20 des Bedienelementes 11 ausgettbt wird, andert sich 
die Grofie des Cursors 8 6 auf dem Display 84. Wird die Betati- 
gungsscheibe 22 jetzt gedreht, richtet sich die Geschwindigkeit 
der Cursorbewegung nach der Cursorgrofie, d.h. nach der Gr6Iie 
des ausgetibten Betatigungsdruckes 21 auf den Rand der Ober- 
flache 20 des Bedienelementes 11. Urn eine gleichmaflig schnelle 
Bewegung zu gewahrleisten, wird die Messung der Gr61ie des 
Betatigungsdruckes 21 dabei tiber einen Zeitraum von rund 1 bis 
3 Sekunden gemittelt. Die Unterscheidung von zwei bis funf 
Andruckstufen reicht aus. 

Die variable Geschwindigkeitsregelung ermSglicht sowohl eine 
sehr schnelle als auch pr^zise Steuerung mit einem Finger. Sie 
16st das bei Drehimpulsgebern vorhandene Bedienungs-Problem bei 
sehr schnellen Bewegungen. 
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Da das erf indungsgemafie Bedienelement 11 nicht bloft ver- 
schiedene Andruckkraf te unterscheiden, sondern zusatzlich die 
Position der Betatigung ermitteln kann, ergeben sich daraus 
neue Moglichkeiten. 

Fig. 9 zeigt ein mobiles elektronisches Gerat 91 mit Display 
92, dessen Sof tware-Darstellung an beiden Seiten jeweils eine 
gebogene Linie 93 mit Markierungsstrichen aufweist, die einer 
Reihe von Meniieintragen 94 zugeordnet sind. Bei Betatigung des 
Bedienelementes 11 erscheint ein Cursor 95, dessen Position in 
Beziehung zu der Betatigungs-Position des Bedienelementes.il 
steht. Ein Druck auf das Bedienelement 11 bei der 11-Uhr- 
Position 97 wttrde in dem Beispiel den Mentieintrag "open" 
auswahlen, bei der 5-Uhr-Position 98 erschiene der Cursor auf 
"pref s" und die Betatigung an der Stelle von 12 Uhr oder 6 Uhr 
hatte keine Wirkung. 

Eine solche Anwendung ist mit herk6mmlichen Drehscheiben 
unmoglich. So erlaubt die Erfindung eine MenQauswahl mit einem 
einzigen Druck auf eine definierte Stelle des Randes der Ober- 
flache 20 des Bedienelementes 11. Dabei helfen die Markie- 
rungen, die gewunschte Auswahl zu treffen. 

Die Eingabe von Text ist eine oft verlangte Funktion von 
elektronischen Geraten, ftir die eine Drehscheibe dienen soli, 
wenn keine vollwertige Tastatur vorhanden ist, Bei den ttb- 
lichen Drehscheiben wird den Benutzern ftir jedes einzelne 
Zeichen eine langere Drehbewegung abverlangt, da die herk6mm- 
lichen Impulsgeber nur relative Drehbewegungen kennen. 
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Die Erfindung erm6glicht hier eine wesentlich schnellere Ein- 
gabe von Zeichen. In Fig. 10 wird auf dem Display ein Buch- 
stabenvorrat 101 gezeigt, wobei zwei gebogene Linien 102 den 
optischen Zusammenhang zu dem erf indungsgemafien Bedienelement 
11 herstellen. Die Betatigung des erf indungsgem&Ben Bedien- 
eiementes 11 kurz vor der 10-Uhr~Position 104 setzt z.B. eine 
Buchstaben-Hervorhebung 103 auf den Buchstaben "A", bei der 12- 
Uhr-Position auf x 'G x '-usw. . Solange das Bedienelement 11 beriihrt 
wird, lafit sich die Position der Hervorhebung durch eine 
Drehbewegung noch variieren. So ist es trotz der relativ groben 
Markierungsstriche m5glich, Buchstaben gezielt anzusteuern. 

Wenn die Position der Bertihrung nicht genau stimmen sollte, 
laflt sich die Auswahl noch korrigieren. Erst beim Loslassen der 
Scheibe wird die gewahlte Eingabe wirksam. Das kann das er- 
findungsgemafte Bedienelement 11 leisten, weil das Bedien- 
element 11 im Gegensatz zu herkSmmlichen Drehscheiben die Be- 
ruhrung vom Loslassen unterscheiden kann. 

Die Erfindung kann auch dazu dienen, direkt und ohne Drehung 
einen Winkel einzugeben, etwa zur Bedienung eines Naviga- 
tionsgerates. In Fig. 11 wird diese Eigenschaft demonstriert, 
urn den Cursor 112 • eines Texteditors 111 in beliebige Rich- 
.tungen zu bewegen. Ein Andruck auf der l-Uhr-30-Position 114 
bewegt den Cursor aus der Position 112 in diesem Beispiel in 
die Richtung rechts oben in die Position 113. Das Bedienelement 
11 kann so auch wie ein Cursor-Tastenblock eingesetzt werden 
und sogar einen Mauszeiger in beliebige Richtungen bewegen, 
wobei eine erhGhte Andruckkraft zu einer schnelleren Bewegung 
ftthren kann. Damit ermGglicht die Erfindung eine zweidimen- 
sionale Ansteuerung eines Objekts oder Cursors auf einer 
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Flache, wahrend eine Drehscheibe normalerweise nur die Auswahl 
in einer Dimension (Punkt auf einer Linie) erlaubt. 

Aus den Anwendungen wird deutlich, daJi die Erfindung iiber alle 
Funktionen verfiigt, die herkommliche Drehscheiben mit Impuls- 
geber bieten und daruber weit hinausgeht. 

Bei drehbaren Scheiben ist entweder der Rand oder die Achse 
imraer ein Schwachpunkt far Storungen durch Verschmutzung und 
Feuchtigkeit . Da die eine Variante der Erfindung eine Bewegung 
der Finger auf einer Oberfiache erkennen kann, ohne dafi eine 
mechanische Drehung dazu erforderlich w&re, lassen sich mit ihr 
robuste, sogar wasserdichte Bedienelemente 11 als Ersatz fur 
bekannte Drehscheiben bauen. 

Die Auswertung der Andruckkraft am Rand des Bedienelementes 11 
ermoglicht eine variable Geschwindigkeitsregelung, die intuitiv 
verstandlich ist und eine wesentlich schnellere Auswahl 
grSfierer Strecken erlaubt. 

Da die Position der Betatigung erkannt wird, lafit sich eine 
Memiauswahl und eine Zeicheneingabe durch gezielte Auswahl am 
Rand der Oberflache 20 des Bedienelementes 11 realisieren. 
Dabei wird die Bedienung zusatzlich dadurch erleichtert, dafi 
die Erfindung auf eiri Betatigen und Loslassen des Bedien-, 
elementes 11 reagieren kann, Weiterhin kann dieses Bedien- 
element 11 ahnlich einem Cursortastenblock fiir eine stufenlose 
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Richtungseingabe f unktionieren. Mit herkoiranlichen Drehscheiben 
auf der Basis von Drehimpulsgebern liefieri sich alle diese 
Funktionen nicht realisieren. 
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Paten tansprtiche 



1. Bedienelement fur elektronische Gerate zur Betatigung von 
Sensoren, mit denen eine Auswahl und ein Aufruf von in 
einem elektronischen Speicher enthaltenen Funktionen 
erfolgt und zur Anzeige der . ausgewahlten Funktionen 
mittels eines Cursors an einem elektronischen Gerat, da- 
durah gekennzelchxiet, daft das Bedienelement (11) scheiben- 
fdrmig ausgebildet und urn eine Achse (14) als Normale 
zur Oberflache (20) des Bedienelement es (11) kippbar an- 
geordnet und an einer Unterseite (16) mit auf eine Druck- 
oder/und Zugbeanspruchung reagierenden Sensoren (18) ver- 
sehen ist, wobei das Bedienelement (11) an seiner Unter- 
seite (16) mit ringfOrmig angeordneten auf Druck rea- 
gierenden Federelementen (17), die koaxial in einem 
definierten Abstand zur Achse (14) angeordnet sind, 
versehen ist. 

2. Bedienelement nach Anspruch 1, dadaxch gekexmzeidkmet, 
dafi das Bedienelement (11) urn die Achse (14) kippbar und 
axial beweglich innerhalb eines Gerategehauses (15) 
angeordnet ist. 



Bedienelement nach Anspruch 1, dadurch gekannzelchnet, 
dafi . das Bedienelement (11) einen kreisf lachenf drmigen 
Grundrifi aufweist. 

Bedienelement nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekexin- 
zeichnet, daft das Bedienelement (11) mit einer drehbar 
mit diesem verbundenen Betatigungsscheibe (22) versehen 
ist. 

Bedienelement nach Anspruch 1 und 4, dadorch gakenn- 
zalchnet, daft die Betatigungsscheibe (22) urn eine Achse 
(14) des Bedienelementes (11) drehbar ist und sich uber 
ubertragungselemente (26) auf einer Oberflache (20) des 
Bedienelementes (11) absttitzend gelagert ist. 



Bedienelement nach Anspruch 1 bis 3, dad-arch, gekenn- 
zelchnet, dafi das Bedienelement (11) eine glatte 
Oberflache (20) aufweist. 

Bedienelement nach Anspruch 1 und 5, dadarch gekexm- 
zelchnet, daft die Betatigungsscheibe (22) eine struk- 
turierte Oberflache (27) aufweist. 



Bedienelement nach Anspruch 1, 5 bis 1, dadarch geke: 
zeichnet, daft die Betatigungsscheibe (22) eine auf < 
Bedienelement (11) abgestimmte geometrische F< 
aufweist. 
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9. Bedienelement nach Anspruch 1, 5 bis 8, daduxcb. geienn- 
zelchnet r daft die Betatigungsscheibe (22) kappenf ormig 
ausgebildet ist, die leicht drehbar auf dem Bedienelement 
(11) montiert ist. 

10. Bedienelement nach Anspruch 1 bis 3, daduxch gekezm- 
zelchnetr daft das Bedienelement (11) mit aus zwdlf 
Markierungen in gleichmafiigen Abstanden bestehenden 
Skalenstrichen (12) versehen ist. 



11. Bedienelement nach Anspruch 1 bis 5, daduxch greJcenn- 
zelcbnet, daft das Gerategehause (15) mit einer Skalen- 
einteilung (23) neben dem Rand des Bedienelementes (12) 
mit zw61f Markierungen in gleichmafiigen Abstanden bei 
einer Anordnung einer Betatigungs-scheibe (22) auf dem 
Bedienelement (11) versehen ist. 

12. Verfahren zur Sensorbetatigung mittels eines scheiben- 
formigen, f eststehenden, jedoch urn eine Normale auf die 
Bedienoberfiache kippbar angeordneten Bedienelementes, 
dadurch gekennzelchnet f daft ein leichter Andruck mit dem 
Finger auf den Rand des scheibenf drmig ausgebildeten 
Bedienelementes (11) diesen gegen eine leichte Federkraft 
(weniger als 40g) etwas nach unten bewegt, so dali die 
Normale des scheibenf ormig ausgebildeten Bedienelementes 
(11) geringfttgig in Richtung der Betatigung schrSg ge- 
stellt wird, worauf diese Schragstellung von Druck- oder 
Winkelsensoren unterhalb des Bedienelementes (11) 
ausgewertet wird, urn die Position der Betatigung auf das 
Bedienelement (11) zu ermitteln, wobei eine Kreisbewegung 
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des Fingers urn die Achse (14) auf der Bedienoberf lache 
(20) des Bedienelementes (11) zu einer veranderten Rich- 
tung der Schragstellung fiihrt, die von den Sensoren als 
Drehung erkannt und an einen Mikroprozessor weiter- 
geleitet wird, der eine Cursorbewegung entsprechend der 
Bewegungsrichtung des Fingers auf der Oberflache des 
Bedienelementes veranlaBt . 

Verfahren nach Anspruch 12, dadaxah g-ekennzelchnet, daB 

eine starkere Andruckkraft wahrend der Betatigung entlang 
des Randes des Bedienelementes (11) zu einer schnelleren • 
Cursorbewegung und eine schwachere Andruckkraft auf den 
Rand des Bedienelementes (11) zu einer langsameren 
Cursorbewegung fiihrt . 

Verfahren nach Anspruch 12 und 13, dadaxch gekenn- 
zelchnet, daB zur Auswahl eines Mentis eine Betatigung an 
dem aulieren Rand der Oberseite des Bedienelementes (11) 
vorgenommen wird, wobei die Position der Betatigung auf 
dem Bedienelement (11) zu einer Hervorhebung des Mentt- 
eintrags an der entsprechenden Position auf einem Display 
(84, 92) ftlhrt. 

Verfahren nach Anspruch 12 bis 14, dadnxch gekezm- 
zelchnet, daB zur Anzeige eines Zeichenvorrats eine 
Betatigung an der auBeren Rand der Oberseite des Bedien- 
elementes vorgenommen wird, wobei die Position der 
Betatigung auf der Oberflache (20) des Bedienelementes 
(11) zu einer Hervorhebung des Zeichens an der ent- 
sprechenden Position auf dem Display (84) und beim 
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Loslassen des Bedienelementes (11) zu der Eingabe des 
zuletzt hervorgehobenen Zeichens fiihrt. 

Verfahren nach Anspruch 13 bis 15 , dadurch greJcenn- 
zelchnet, daft eine Gleitbewegung des Fingers auf der 
Oberfl&che (20) des Bedienelementes (11) ausschlieillich 
durch die Richtung der Schragstellung der Achse (14) mit 
Hilfe von Kraft- oder Winkelsensoren ermittelt wird. 

Verfahren nach Anspruch 13 bis 16, dadturch gekenn- 
zelchnet, dali die Hervorhebung des Zeichens durch eine 
verSnderte Position im betatigten Zustand des Bedien- 
elementes (11) belegbar ist. 

Verfahren nach Anspruch 13 bis 17 , dadaxch. greArenn- 
zelchnet, daft der Zeichenvorrat aus den Buchstaben "A" 
bis am oberen Rand des Displays und den Buchstaben 

XX N X> bis X> Z M am unteren Rand des Displays besteht. 



0 • 
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Aufstellung Bezugszeichen 

11 Bedienelement 

12 Skalenstrich 

13 Skalenstrich 

14 Achse 

15 GerStegeh&use 

16 Unterseite Bedienelement 

17 Druckfeder 

18 Sensor 

19 Finger 

20 Oberfiache Bedienelement 

21 Betatigungsdruck 

22 Betatigungsscheibe 

23 Skaleneinteilung 

24 Kante 

25 Begrenzungsf ISche 

2 6 Obertragungselement 

27 Oberfiache Obertragungselement 

81 Fernbedienung 
82 

83 Monitor 

84 Display 

85 Zeitachse 

86 Cursor 
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91 mobiles elektronisches GerSt 

92 Display 

93 Linie 

94 Menulibertragung 

97 Position 

98 Position 



•101 Buchstabenvorrat . 

102 Linie 

103 Buchstaben-Hervorhebung 

104 10-Uhr Position 
105 

111 Texteditor 

112 Position 

113 Position 
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